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посередньо на окремі технологічні процеси.  
Таким чином, результати досліджень показують, що замкнуті си-
стеми водного господарства виробництв з багатокомпонентними  ме-
таломісткими стічними водами є екологічно безпечними, оскільки по-
вністю виключають скид стічних вод у водоймища.  
Подальшими напрямками досліджень є розробка та дослідження 
математичних моделей замкнутих систем водного господарства під-
приємств з метою мінімізації кількості підживлювальної води, оптимі-
зація параметрів знесолення води, створення технологій утилізації 
осаду важких металів і концентратів солей.  
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мышленности, дефекат. 
 
К одним из факторов, являющимся жизненно важным для суще-
ствования  большинства живых организмов на Земле, относятся вод-
ные экосистемы. К водным экосистемам относятся все находящиеся в 
свободном состоянии воды нашей планеты: поверхностные и подзем-
ные воды,  ледники, озера, реки, болота, искусственные пруды и водо-
хранилища и др. Длительное антропогенное  воздействие на водные 
объекты  приводит (и во многих случаях уже привело) к нарушению 
динамического равновесия в водных экосистемах. Это приводит к  
угнетению жизни гидробионтов и гибели многих из них, ухудшению 
санитарно-гигиенических и технологических показателей воды. Уже 
сейчас во многих районах земного шара  наблюдаются  большие труд-
ности в обеспечении водоснабжения и водопользования  вследствие 
качественного  и количественного истощения водных ресурсов, что 
связано с загрязнением и нерациональным использованием воды. 
К одним  из наиболее опасных загрязнителей водных объектов  
относятся  ионы тяжелых металлов, которые содержатся в сточных 
водах гальванических цехов, в красителях.  
Тяжелые металлы опасны для водных экосистем и их обитателей 
своими  канцерогенными, мутагенными свойствами. Кроме того, они 
обладают кумулятивными и синергическими свойствами, т.е. могут 
накапливаться  в тканях организмов  и усиливать взаимные  негатив-
ные действия  при совместном присутствии. Красители ухудшают ор-
ганолептические свойства воды, снижают светопропускаемость, по-
вышают ХПК воды, что создает дефицит кислорода и гибельно сказы-
вается  на водных организмах. Поэтому предотвращение  попадания  
ионов  тяжелых металлов и красителей в водные  экосистемы  со сточ-
ными водами предприятий является актуальной задачей. 
Для очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов и красите-
лей в промышленности часто используют сорбционный метод, а одним 
из  широко используемых сорбентов является активированный уголь. 
Этот метод позволяет производить очистку до заданной конечной кон-
центрации и применим для очистки многокомпонентных сточных вод. 
Однако активированный уголь имеет высокую стоимость, требует по-
следующей регенерации и утилизации. Кроме того, при изготовлении 
активированного угля расходуются большие количества древесины, 
что с точки зрения использования природных ресурсов дорого и нера-
ционально. 
Для очистки сточных вод  от тяжелых металлов и красителей на-
ми предложено использовать отход сахарной промышленности – де-
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фекат. Дефекат образуется на стадии очистки свекольного сока  и 
представляет собой влажную темно-серую массу, состоящую из тон-
кодисперсных частиц СаСО3 с примесью остатков  органических ве-
ществ, первоначально содержащихся в сахарной свекле.  
Количество образующегося дефеката составляет до 12% по отно-
шению к массе  перерабатываемой свеклы. В Белгородской области 
имеется 11 сахарных заводов. Завод типовой мощности  перерабатыва-
ет  до 2000000 т свеклы за сезон, количество образующегося дефеката 
составляет при этом 240 тыс. т/год. Дефекат вывозится на поля фильт-
рации,  площадь которых  для каждого  из заводов  составляет  около 
120 га. В процессе хранения дефеката  органические вещества, нахо-
дящиеся в нем, подвергаются  гниению, в результате чего образуются 
такие дурнопахнующие вещества, как сероводород, аммиак,  меркап-
таны. Таким образом, дефекат на полях фильтрации превращается в 
зловонную массу, загрязняющую атмосферу, почву  и водные объекты. 
Для использования дефеката в водоочистке исходный дефекат 
(ИД) обжигали  при температуре 600 0С в течение 30 минут. В этих  
условиях органические вещества, содержащиеся в дефекате в виде 
примесей, не сгорают до конечных продуктов СО2 и Н2О, а подверга-
ются обугливанию. Углерод  оседает  на поверхности частиц дефеката. 
Образующийся черный тонкодисперсный порошок обладает свойства-
ми сорбента. При повышении температуры обжига происходит выго-
рание углерода с поверхности частиц СаСО3 и при температуре 900 0С 
идет разложение  СаСО3 с образованием оксида кальция – СаО. При 
исследовании гранулометрического состава продуктов обжига ИД ме-
тодом лазерной  гранулометрии с помощью  установки Microsizer 201 
было установлено, что  при повышении  температуры обжига в по-
рошке  увеличивается массовая доля  более мелких частиц. Это можно  
объяснить  растрескиванием  первоначальных  частиц за счет  паро- и 
газовыделения при обжиге,  а также  образованием СаО. При добавле-
нии обожженного дефеката к водной среде  происходит взаимодейст-
вие СаО с водой, образуется  гидроксид кальция и рН среды повыша-
ется. 
Таким образом, в растворе создаются условия, благоприятные  
для образования малорастворимых осадков гидроксидов тяжелых ме-
таллов. Эффективность действия обожженного дефеката изучали в 
растворах с исходной концентрацией никеля статистическим методом  
в лабораторных условиях при температуре реакционной среды 20 0С. 
Исследования зависимости эффективности  очистки от темпера-
туры  обжига дефеката  показали (рис.1), что эффективность очистки  
повышается с увеличением температуры обжига при добавлении  к   
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100 мл раствора  по 0,5; 1; 1,5; 2 г обожженного дефеката к каждой 
пробе. 
 
Зависимость эффективности очистки от массы добавленного 
дефеката
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Рис.1 – Зависимость эффективности очистки от температуры обжига дефеката  
(длительность перемешивания 15 минут) 
 
Исследования снижения исходной концентрации ионов Ni2+ в мо-
дельном растворе при добавлении  различных масс обожженного де-
феката (рис.2) и различной  длительности перемешивания  реагирую-
щих компонентов (рис.3)  показали, что заметное  снижение  концен-
трации  ионов Ni2+ наблюдается при повышении  массы добавляемого  
дефеката до 1,0 г на 100 мл раствора  и первые 15 минут с момента 
начала взаимодействия дефеката с раствором. 
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Рис.2 – Зависимость эффективности очистки от температуры обжига ИД 
 
Таким образом, в ходе  экспериментов была доказана  целесооб-
разность  использования  дефеката для очистки сточных вод  от ионов 
тяжелых металлов. Следует  отметить, что в отличие  от  применяюще-
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гося в настоящее время  способа очистки сточных вод с использовани-
ем  товарной  гашеной извести предлагаемый нами способ является с 
точки зрения  использования природных ресурсов гораздо  более ра-
циональным, поскольку  при этом  для  получения СаО расходуется  не 
природный известняк или мел, а утилизируются  крупнотоннажные 
твердые отходы сахарного производства. 
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Рис.3 – Снижение концентрации никеля в исходном растворе  
в зависимости от времени проведения эксперимента. 
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